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A1- vitamin (retinol1)
A2- vitamin (retinol2)
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K-vitaminok szerkezete (K1-ben n=4; K2-ben n=6, 7 vagy 9)
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E-vitamin (α-tokoferol)
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ATP
H2O−−→ ADP + Pi − 30, 5
ADP
H2O−−→ AMP + Pi − 30, 5
AMP
H2O−−→ adenozin + Pi − 14, 2
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 + ATP→ glutamil ∼ P + ADP
glutamil ∼ P + NH3 → glutamin + Pi + H2O
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 + ATP + NH3 → glutamin + ADP + Pi + H2O
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ATP + H2O→ ADP + Pi ∆G◦′ = −30, 5 kJ ·mol−1
 E ;63 → glutamin + H2O ∆G◦
′
= +14, 3 kJ ·mol−1∑
∆G◦
′
= −16, 2 kJ ·mol−1
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R−CHO + Pi → 2H + R−COO ∼ P
R−COO ∼ P + ADP→ R−COOH + ATP
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R−CHO +  E ;63 → 2H + R−COOH + glutamin + H2O
∆G◦
′
= −16, 4 kJ ·mol−1
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FPH2 + 2 Fe
3+ −−→ FP + 2 H+ + 2 Fe2+.
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2H+ + 2 Fe2+ + CoQ −−→ CoQH2 + 2 Fe3+.
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CoQH2 + 2 Fe
3+ −−→ CoQ + 2 H+ + 2 Fe2+.
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2
O + 2 H+ + 2 Fe2+ (v. 2Cu+) −−→ 2H2O + 2Fe3+ (v. 2 Cu2+).


  	 

 	 
 	   	 






 ;  	$" 
  
  % $		Q
CoQH2 +
1
2
O2 −−→ CoQ + H2O.
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NADH+H+ + 3ADP + 3Pi +
1
2
O2 −−→ NAD+ + 4 H2O + 3 ATP.
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NADH+H+ + 1
2
O2 −−→ NAD+ + H2O, ∆G◦′ = −221, 2 kJ.
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3ADP + 3 Pi −−→ 3 ATP + 3 H2O, ∆G◦′ = 3 · 30, 5 = 91, 5 kJ.
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36 Pi + 36 ADP −−→ 36 ATP + 36 H2O, ∆Go′ = +1104 kJ.
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+ −−→
−−→ CH3−COOH
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+ NADH+H+ + FADH2 −−→
−−→ CH3−CH2−COOH
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+ NAD+ + FAD + H2O.
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2 CH3−CO−COOH
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

+ ADP + Pi + 2NAD
+ + 2 NADPH+H+ −−→
−−→ CH3−CH2−CH2−COOH



+2CO2+ATP+2 NADH+H
+︸ ︷︷ ︸
2 H2+2 NAD
+
+2NADP+.
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6 CO2 + 6 H2O
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	&−−→ (CH2O)6
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+ 6O2.
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H2O + NADP
+ + Pi + ADP
%	&−−→ O2 + NADPH+H+ + ATP.
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6 CO2 + 12 NADPH+H
+ + 18 ATP −−→
−−→ C6H12O6 + 12 NADP+ + 18 ADP + 18 Pi.
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8 AcCoA + 16 O2 + 96 ADP + 96 Pi −−→
−−→ 8CoA + 96 ATP + 16 CO2 + 104 H2O.
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−−→ CoA + 16CO2 + 131 ATP + 146 H2O.
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 + 23 O2 + 129 ADP + 129 Pi −−→
−−→ 16 CO2 + 129ATP + 145 H2O.
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 + 23 O2 −−→ 16 CO2 + 16 H2O, ∆Go′ = −9830 kJ,
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129 ADP + 129 Pi −−→ 129 ATP + 129 H2O, ∆Go′ = +3960 kJ.
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AT−SH + CH3−CO−S−CoA −−→ AT−S−CO−CH3 + HS−CoA,
MT−SH + HOOC−CH2−CO−S−CoA −−→
−−→ MT−S−CO−CH2−COOH + HS−CoA.
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MT−S−CO−CH2−COOH + ACP−SH −−→
−−→ ACP−S−CO−CH2−COOH + MT−SH,
AT−S−CO−CH3 + KS−SH −−→ KS−CO−CH3 + AT−SH.
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8 AcCoA + 14 NADPH+H+ + 7ATP −−→
−−→  + 8CoA + 14 NADP+ + 7ADP + 7 Pi + 6H2O.
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N2 + 6H
+ + 6e− + 12 ATP + 12 H2O −−→ 2 NH3 + 12 ADP + 12 Pi.



 
 '		? *  5- 0(	0 	?
		 '(
#  

 +)   
 	 (0Q
N2 + 6e
− + 12 ATP + 12 H2O −−→ 2 NH+4 + 12 ADP + 12 Pi + 4 H+.
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ferredoxinox + NADH+H
+ −−⇀↽− ferredoxinred + NAD+.
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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−−→ inozinsav + 2  + % + 7H2O,
6 ATP + 6H2O −−→ 5 ADP + AMP + 5 Pi + PPi + 6 H+.
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dAMP + ATP
Mg2+−−−⇀↽ − dADP + ADP.
dTMP + ATP
Mg2+−−−⇀↽ − dTDP + ADP.
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dTDP + ATP −−⇀↽− dTTP + ADP,
dADP + ATP −−⇀↽− dATP + ADP,
dGDP + ATP −−⇀↽− dGTP + ADP.
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12n + 2n + 1 + 45 = 88
14n = 42
n = 3
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+C P =
a · 10
2
−−→ a = P · 2
10
=
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H2O2 + 2KI + 2HCl = 2H2O + 2KCl + I2
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H− C
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H2O2 + 2KI + 2HCl = 2H2O + 2KCl + I2
I2 + 2Na2S2O3 = Na2S4O6 + 2 NaI
2 · 126, 92 + 2 · 158, 2
-<	Q      	( V  3 ;2W +
3
 %'
 #  3 	% Q  1#   Na2S2O3/1000 cm3
 #  3 	% Q  #1  Na2S2O3/1000 cm3
 #   3 	% Q  #1  Na2S2O3/1000 cm3
 1#  ;2W 
4  #.  F
<  ;2W 
4 #  F
x =
2, 5 · 158, 2
126, 92
= 3, 116  ;2W
%Q
    +3  #  3 ;2W 
  1  ;2W
a +3  #  3 ;2W 
 #    ;2W
a =
3116
1582
= 1, 97 +3
-<	Q
P =
a · 10
2
=
19, 7
2
= 10.
3

 6W
 %" < '    	(
 $U

%'
H2O2 + 2KI + 2HCl = 2H2O + 2KCl + I2


  	 

 	 
 	  
 	 








 ?   
 
!  <)  2 · 126, 92  F
  <)  #  F
z =
2, 5 · 34
253, 84
= 0, 33 
    	(
 '
  # 
    	(
 '
  
y =
33
2000
= 0, 016U
+	 ](	 
$''" 
 
 	  $'" 
	
'Q +	
# +	
# 

G
!7
   !  !.
    +	

 '
   

    O <  

< Y #!
!  +	

 '
 !  

    +	

 '
   

 Y #,
 !.  


 '
   

    


 '
   

 Y  #!1
0Q 3

 < +	
 < +	

&	 6
%  "	 '
 0"	  +
 	 


 ) 

!7 ++
# 


# +

# 
+

	 6
% "	 '
 0"	  +
# 


	 '
 ) 



  	 

 	 
 	  
 	 







? 	 
 

!7
77# # DD
7# 7# 7D# D7# D# D
	 6
% 0?$
$" 
	' )  
"	 '
 0"	  +
# 

 	 '
 ) 

!7 7D# 7D# 7D# D7# D
7# D7
	 6
  

 	 


 

# 
    
 


 6
  


 	 


  

#

     


!7
 !  !.  ,!
 !.  3   !  


    3  <  


< Y .#! 
 !  
  1  


  
  .#!  


 Y !1#.. 
 !  
  1  


    
  <  


< Y  .# 1 
 ,!  

    


<  

   .# 1  


< Y .# 


  	 

 	 
 	  
 	 









 ?   
 
0 !1#..  
 


 

 # 
     


# 	 .#  

 


 

 # 
    


	     +
" 	 %	
  

) 0
  
 
# 0 %?# 0  +) 0	% 1U
!7
C
|
N
H2
H2
−COOH
75
+ NH2−C
|
C
H
H3
−COOH
89
−−→
−−→ NH2−CH2−C
||
O
−NH− C
|
C
H
H3
−COOH
146
+ H2O
   U	 	 %'Q
,  +
"  !   
    +
" <   
< Y  .!#, 
 .!#,       U	 	

    1U	 	

 Y  #1 
	 : 
	' B2C 	 $   , V# 		 $		
   $'"Q  #1U 	
# .#!U 0
# ,#U <
 	
  #.,U 

 3  		 2 $		 6
 
 	 0

<+	   
	' 6
 	
	  		

	' 
+
    2
 '
   #.,  ;# ,#  W# .#!  6#  #1  H
  ,  2
 '
 <  ;#   W#   6# T  H
< Y  !  ;#  Y   W#  Y     6# T Y   H
5Q  !V ! Y   ;# V  Y  W#   V  Y    6#  V  Y  H


  	 

 	 
 	  
 	 







? 	 
 

 
	'
$		Q
H.6

W;
2 Q
 
	'  
 	  <+	 #  

+ 0 	
	
 	 : 
	' # .U 	
# #U 0
# !1# U <

	   #U 

  A(' $   3  2
$		 6
 
 	 <+	   
!7
    
	'
Q # .  H# #  6# !1#   W#   #  ;
   
	'
Q < Y !1  H#  Y ,  6#  Y !  W# T Y  !  ;
5Q !1V  Y ! H# ,V  Y , 6# !V  Y ! W#  !V ! Y   ;
 
	'
$		Q
H$6-W$;

2 Q
 
	'  
 	  <+	 
	 : 
	' 	 

 	
 	
<#
0
 '(# 

   


 B


C    %
   
	'  I 00
%0	
) #, <
#    HW2# #
'( 	 #  

 3  $		  		 
	'

3

  2 (' $ 3
 %
+)	 +	 
  2
!7
  2)  #  ;2 Y   ; Y V Y   ;
  2)   #  HW2 Y  V Y ! H
  2)  #  62W Y !  6 Y !V Y . 6


  	 

 	 
 	  
 	 








 ?   
 
W<
Q
 #  HW2
 '
  #   W2
#  62W
 '
   #  W2
$			
  #  W2
" >#,  W2  '"" 	#
 ,#  W2 Y    W Y  V Y  W#
  
	') 	
 
	'
$		Q
C4H9O3N
2 Q
#	 D 
	'
  H 

 '' 	
% $0$ +	) :

  
	'
  #!!  	
		'' ' 112, 1 +3 
= 

 %" 3
 
	' 
!7  			'	 	 %Q
   
	') %" 1  Y #!  3 ;2
<  
	') %"  #    3 ;2
< Y  #   
 #    
	'  #!! 
   
	' < 
< Y 1.
 
	' (' $ 0Q 1. V
CnH2n+1−C∗H(NH2)COOH = 89
12n + 2n + 1 + 13 + 16 + 45 = 89
14n = 14
n = 1
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pH = pKs + log
[]
[tejsav]
pKs = pH− log [][tejsav] = 4, 80 − log
0, 087
0, 010
=
= 4, 80 − log 8, 7 = 4, 80 − 0, 94 = 3, 86
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pH = pKs + log
[+]
[ecetsav]
= 4, 76 + log
0, 2
0, 1
= 4, 76 + 0, 301 = 5, 06
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pH = pKs + log
[+]
[ecetsav]
log
[+]
[ecetsav]
= pH− pKs = 5, 30 − 4, 76 = 0, 54
[+]
[ecetsav]
= antilog 0, 54 = 3, 47
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∆G = −30 500 J/mol + (8, 314 J/mol ·K)(298 K)·
· ln (2, 50 · 10
−4) (1, 65 · 10−3)
2, 25 · 10−3 =
= −30 500 J/mol + (2480 J/mol) ln(1, 83 · 10−4) =
= −30 500 J/mol− 21 300 J/mol = −51 800 J/mol = −51, 8 kJ/mol.
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∆Go′ = −RT ln K = −(8, 314 J/mol ·K)(298 K) ln 6, 8 =
= −2478 JV · ln 6, 8 = −4, 75 JV
∆Go′ = −RT ln K = −(8, 314 J/mol ·K)(298 K) ln 0.0475 =
= −2478 JV · ln 0, 0475 = 7, 6 JV
∆Go′ = −RT ln K = −(8, 314 J/mol ·K)(298 K) ln 254 =
= −2478 JV · ln 254 = −13, 7 JV
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) + H2O
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) ∆Go′ = −15, 9 kJ/mol
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∆Go′ = −RT ln K −−→ ln K = −∆G
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ln K = − −13 700 J/mol
8, 314 J/mol ·K · 298 K = 5, 57 −−→ K = 262, 4
ln K = − −15 900 J/mol
8, 314 J/mol ·K · 298 K = 6, 42 −−→ K = 612, 5
ln K = − 3100 J/mol
8, 314 J/mol ·K · 298 K = −1, 25 −−→ K = 0, 29
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K′eq =
9, 6 · 10−2 M
4, 5 · 10−3 M = 21, 33
∆Go′ = −RT ln K =
= −(8, 314 J/mol ·K) · (298 K) · ln 21, 33 = −7, 58 kJ/mol.
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∆Go′ = −RT ln K =
= −(8, 314 J/mol ·K) · (298 K) · ln 1, 97 = −1, 68 kJ/mol
K =
0, 5
1, 5
= 0, 333
∆G = ∆Go′ + RT ln K =
= −1680 J/mol + 8, 314 J/(mol ·K) · 298 K · ln 0, 333 = −4, 4 kJ/mol.
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ATP4− + H2O −−→ ADP3− + HPO2−4 + H+.
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−7, 3 + (+1, 7) JV = −5, 6 JV
∆Go′ = −RT · ln K→ ln K = −∆G
o′
R · T =
= − −5, 6 kJ/mol
(8, 314 J/mol ·K) · 298 K = 2, 26→ K = 9, 58.
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(−43, 0 kJ/mol)− (−30, 5 kJ/mol) = −12, 5 kJ/mol
(−30, 5 kJ/mol)− (−15, 9 kJ/mol) = −14, 6 kJ/mol
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K′eq = 0, 08; ∆G
o′ = 6, 3 kJ/mol.
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Acetil−CoA + 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' + H2O −−→ ++ CoA + H+
> -Q
H −−→ 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 + NAD+ −−→ α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Acetil−CoA + 3 NAD+ + FAD + GDP + Pi + 2 H2O −−→
−−→ 2CO2 + 3 NADH+H+ + FADH2 + GTP + 2 H+ + CoA
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etilalkohol + NAD+ −−→ acetaldehid + NADH+H+
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∆Go′ = −RT ln K −−→ lnK = −∆G
o′
RT
ln K = − 30 000 J/mol
8, 314 J/mol ·K) · 298 K = −12, 10 −−→ K = 5, 52 · 10
−6.
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K′eq =
[<+	'] [NADH]
[8]
[
NAD+
] −−→
−−→ [<+] = K
′
eq · [8]
[
NAD+
]
[NADH]
=
= 5, 52 · 10−6 · 2 · 10−4M · 10 = 1, 1 · 10−8M.
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palmitinsav + 23 O2 + 129 Pi + 129 ADP −−→ 16 CO2 + 129 ATP + 145 H2O
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CH3(CH2)14COOH + 23 O2 −−→ 16 CO2 + 16 H2O.
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129 Pi + 129 ADP + 129 H
+ −−→ 129 ATP + 129 H2O.
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∆Go′ = −RT ln K→ ln K = −∆G
o′
RT
ln K = −−26 000 J/mol · 298 K
8, 314 J/mol ·K = 10, 49 => K = 3, 6 · 10
4.
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3 palmitinsav + glicerin + 7 ATP + 4 H2O −−→
−−→ tripalmitin + 7ADP + 7Pi + 7 H+.
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?) + 2 CO2 + 2 NH3 −−→ 2 aszparaginsav + 2 H+ + 2 H2O.
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A SAPIENTIA – 
ERDÉLYI MAGYAR TUDOMÁNYEGYETEM JEGYZETEI
Megjelent: 
BEGE ANTAL
Számelméleti feladatgyûjtemény. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humán Tudományok Kar, Matematika-Informatika Tanszék.
2002.
BEGE ANTAL
Számelmélet. Bevezetés a számelméletbe. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humán Tudományok Kar, Matematika-Informatika
Tanszék. 2002. 
VOFKORI LÁSZLÓ
Gazdasági földrajz. Csíkszereda, Csíkszeredai Kar,
Gazdaságtan Tanszék. 2002.
TÕKÉS BÉLA–DÓNÁTH-NAGY GABRIELLA
Kémiai elõadások és laboratóriumi gyakorlatok.
Marosvásárhely, Mûszaki és Humán Tudományok Kar,
Gépészmérnöki Tanszék. 2002.
IRIMIAª, GEORGE
Noþiuni de foneticã ºi fonologie. Csíkszereda, Csíkszeredai
Kar, Humán Tudományok Tanszék. 2002.
SZILÁGYI JÓZSEF
Mezõgazdasági termékek áruismerete. Csíkszereda,
Csíkszeredai Kar, Gazdaságtan Tanszék. 2002.
NAGY IMOLA KATALIN
A Practical Course in English. Marosvásárhely, Mûszaki és
Humán Tudományok Kar, Humán Tudományok Tanszék. 2002.
BALÁZS LAJOS
Folclor. Noþiuni generale de folclor ºi poeticã popularã.
Csíkszereda, Csíkszeredai Kar, Humán Tudományok Tanszék.
2003
POPA-MÜLLER IZOLDA
Mûszaki rajz. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
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FODORPATAKI LÁSZLÓ–SZIGYÁRTÓ LÍDIA–BARTHA CSABA
Növénytani ismeretek. Kolozsvár, Természettudományi
és Mûvészeti Kar, Környezettudományi Tanszék. 2004.
MARCUª ANDREI–SZÁNTÓ CSABA–TÓTH LÁSZLÓ
Logika és halmazelmélet. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Matematika-Informatika Tanszék. 2004.
KAKUCS ANDRÁS
Mûszaki hõtan. Marosvásárhely, Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
BIRÓ BÉLA
Drámaelmélet. Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi
Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
BIRÓ BÉLA
Narratológia.Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi Kar.
Humántudományi Tanszék. 2004.
MÁRKOS ZOLTÁN
Anyagtechnológia. Marosvásárhely. Mûszaki és Humán
Tudományok Kar, Gépészmérnöki Tanszék. 2004.
GRECU VICTOR
Istoria limbii române (Vol. I.) Csíkszereda, Gazdasági és
Humántudományi Kar, Humántudományi Tanszék. 2004.
Elõkészületben: 
CSAPÓ JÁNOS
Élelmiszerkémia. Csíkszereda, Mûszaki és
Társadalomtudományi Kar, Mûszaki és Természettudományi
Tanszék.
KÁTAI ZOLTÁN
Programozás C nyelven. Sapientia. Marosvásárhely, Mûszaki
és Humántudományok Kar, Matematika-Informatika Tanszék.
SZILÁGYI JÓZSEF
Mechanika és szilárdságtan. Csíkszereda, Mûszaki és
Társadalomtudományi Kar, Mûszaki- és Természettudományi
Tanszék.
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VARGA IBOLYA
Adatbázis-kezelõ rendszerek elméleti alapjai. Marosvásárhely,
Mûszaki és Humántudományok Kar, Matematika-Informatika
Tanszék
GYÖRFI JENÕ
A matematikai analízis elemei. Csíkszereda, Gazdasági és
Humántudományi Kar, Matematika-Informatika Tanszék
FÜLÖP ÁRPÁD ZOLTÁN
Könyvvitel. Csíkszereda, Gazdasági és Humántudományi Kar,
Üzleti Tudományok Tanszék
A PARTIUMI KERESZTÉNY EGYETEM JEGYZETEI
Megjelent:
KOVÁCS ADALBERT
Alkalmazott matematika a közgazdaságtanban. Lineáris
algebra. Nagyvárad, Alkalmazott Tudományok Kar,
Közgazdaságtan Tanszék. 2002.
HORVÁTH GIZELLA
A vitatechnika alapjai. Nagyvárad, Bölcsészettudományi Kar,
Filozófia Tanszék. 2002.
ANGI ISTVÁN
Zeneesztétikai elõadások. Nagyvárad, Alkalmazott
Tudományok Kar, Zenepedagógiai Tanszék. 2003.
PÉTER GYÖRGY–KINTER TÜNDE–PAJZOS CSABA
Makroökonómia. Feladatok. Nagyvárad, Alkalmazott
Tudományok és Mûvészetek Kar, Közgazdaságtan Tanszék.
2003.
Elõkészületben: 
ANGI ISTVÁN
Zeneesztétikai elõadások. II. Partiumi Keresztény Egyetem,
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Korrektúra:
Jancsik Pál
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Tipográfia:
Könczey Elemér
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Sport u. 8/A., tel.: +40-267-351684
Felelõs vezetõ: Bács Attila
utolsok.qxp  2005. 04. 27.  16:19  Page 496
